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(§) Tintenstrahlkopf und Verfahren zu seiner HersteJIung 

@ EIn erfindungsgsmiaer Tintenstrahlkopf varfugt uber ei- 
nen ebenen Aufbau mit meh reran Flatten, namltch: einer 
Dusenplatte (2) mit einar zum Auaeto&an von Tinta ven/van- 
detan DQse, einar DruckausGbungsplatta, die mit vorbe- 
stimmtem Interval! der Dusenplatte gegenOberstehend an- 
geordnet Ist, und einer Drucldcammer (4), die duroh den 
Zuvischenraum zwdschen den zwai Flatten geblldet ist und 
mit Time befullbar ist. Die DruckausQbungsplatte, die dazu 
vanvendet wlrd, Druck In der Druckkammer so zu erzaugen, 
daS in ihr beflndtfche Tinte in die Duse ausgestoBen wird, ist 
mit einam piezoelektrischen Dfinnfllmelament versehen, das 
die Druokkammar unter Druck setzt. 
Diesar Aufbau ermdgllcht as, im Verglelch mit herlcdmnnli- 
Chan Aufbautan unter Venwandung voiumenmdSigar piezo- 

* elektrlscher Elemente, die Dlcke und die Au&enabmessun- 

^ gen ainas Tintanstrabilcopfs stark zu verringern und auch fQr 
hohe Integrationsdichte zu sorgen. Oleser Aufbau erm6g« 

^ llcht auch Druck mit hoher Genaulgkeit und hoher Ge- 

iB schwindlgkeit bei Sanger Lebensdauer. 
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/ mitTint grfOlh wird Das piezoetektrische Element ist 

Beschrdbung ^^JJ^^flexiblen. an der enrten Platte angebrachten 

. Die Erfindungb trim einenT.tenstraycopfzv^ f SSSS^t^^^fv^S* ^^^^^^^ 

Ausfahren elnet Aufaeichnungsvorgangs durch Aus- ^^™fj^^^g der emen Platte fi^ 

S^nvonDmckauftoeinenBehateremgefQUteTmte^ s "^•^^°™Suroh sich innerhalb der Kammer 

Zi sie zum Verspriihen auaustoBea und ae bettjfft F*^ ^SSeliB ihr ausgestoBenwenienkann. 

auch ein HersteUverfahrcn fOr einen sotehen Ttaten- ''^Jj^y^a^ ^^^^ ^ vorstehend angegebene 

^"tfA Tmtenstrahl-Aufzelchnungsverfehn^ be- ^^^^^Zlr^S S'^SekSS 

kaSt,lidememA«fzeichnungsvorgangdadu«A^ lO g^^mSmenl^ d^lrsten Platte. Dadurch er- 

gefii^ wild, daB erne AufzeichnungsflOjogkeit wage- struktur im Vergleich mit der her- 

f^Ben md verspruht wild Dieses^f^^^^" S^?uS4unter VerwendungvolumenmalJi^ 

aber verschiedene Vorteile: relativ ^ohe Oracle- ^^^^j^rischer aemente. die Dicke und die Au- 

schwindigkeit bei wemg Ge^uschen, Mimaturmerumg Tmtenstrahlkopfs stark zu verrin- 

ist mSglich, ein Farbaufzeichnungsprozefl kam le.cht is g^'^^^^^Jfidi. einen Tmtenstrahlkopf hoher 

ausgefOhrtwerdenusw. ^ nichte zu erzeugen. der Dmck nut hoher Genauigkeit 

Was bei einem solchen Verfahren verwendete Tint^ S^d hoh^r G^Sdigkeit ermSglfcht. Daruber hinaus 

stnipfebetrifft.wurdcnverschiedeneAnordnungen ^J^^^Ser m erforderUch ist. wie 

vorgeschlagea u,uR„f<. ;^ sol- ,n beim herkSmmlichen BlasenstrahlverfahroJ, emenTin- 

^ Beismel derartiger Tmtenstrahlkopfe ist em sol- 20 °"^"ft^" , Lebensdauer zu erfialten. 
chS^unS Verw«!SS« eines BlasenstraWverfahrei^ '^eSS £we Ate^h^ aus mehreren Keilele- 
BeietoemsolchenTintenstraWk<yfistemH^^^ ™SS^b2te£ von deiyeweUs em 
halb dfiS-dL^JSntftJtutB^niftnri ffl Hoffiums ^ ge- - ^^gfg^SeTfi^eAbschnittinderUmfangs- 
bracht Die -nnte wild dadurch z««n S««ien gebradi^ SlSSTverformt. Dadiese Anordnungdie M6g- 
daB ihr mittels des Heizers schn^ WSnne zugeMnt 2s ^^.S^^^B'JdaSduichdie Verformungdesnexi- 
wird. wodurch Blasen erzeugt '^^'^^Z^^ Sto AbSS etoe unzurdchende Druckkraft ausge- 
rShtrrKV»r?rLt^ St;w1^^ddieTintena^toBeigenscba£tenw.ter 

^Sef ;^aT.t ein anderes Beispiel ein llnten- 30 '^CTYs^^crS^^-^^^^e 

strahlkopf unter Verwendimg ein« D^cg^^^^ SS^vtSlltoSdieBreite jedesKenelemenc an 

verfahrens. wie er im Dokument IP-A-4-355147 Jiwz; lT"^rf}!^ wodurch die nexibiUtat jedes Keilele- 

oSnbart ist Bei diesem -tmtenstrahlkopf wd Drug ^^^^^b^S^TSesem FaU ist es selbst dann. 

innerhalb einer T^tendruokkannnerdadu^ er^eu^ w^S^J^w^ Keildemente vorliegen. mSglfch. die 
daB die Verformung ernes PJ?^'^^^^**" P!?^^;^ ^ S^Sd^ammCTausrachend unter Druck zu setzen. wo- 

verwendet wild, wodurch Tmtentropfchen durch die Dra™^^^ TmtenansstoBeigenschaften erzielt 

°SS«lS^r2Si vorstehend angegebenen -^-^^^^ ,^g,gemaBen HerstelWerf^^^ 
StandderTechnikdiefolgendenProbleme. ,ufeSe Weisem6gUch.emenTintenstrahlkoptm^^^ 

Erstens muB bei einem Tlntenstrahlkopf unter Ver- 40 ^^^f^^fSildung^echniken hermsteUen. oh- 
wendung des Blasenstrahlverf^i^d« Tempe^^ *?dSSmSS^ B^^b^^ ^ ^'ST"''^""; 

^Jt^S^Z^^'^STA^I^'S?- « |2SS^J Tlntenstral^pfen »nd vemngert die 

zen Lebensdauer des Kopfs einher. . aufenind des erfindungsgemSBen Ver- 

BeimTintenstrahlkopfunterVerwendimgd^^ faS Sch. einen Kopf unter Verwendungz.R der 

verfahrens besteht kein Problem hmsichdich der Le- "J^^^^^^I^X^^ zu bearbeiten. So wird « 

bensdaucr.DajedocheinvolumenmaBig^i^^km- P^^S^Snstrahlkopf zu erhalte^ de^^^^ 
sches Element verwendetwerdenmuB.^ 2^^ 50 ^^^fj'^^gteit und hoher Gescbwindigkeit er- 
Bearbeitungs- und Zusanunenbauprozesse erfordertoch. ™^ XhT 

Daraus ergeben sich die Probleme ge™gf Stei wird das piezoelektrische Elemem vorzugs- 

ttt und Sdiwierigkeiten beim Versuch hohe Integra- ^"f^J^^TJ^endung eines Hydrothermalverfah- 
tionsdichte zu erzielen^ ^X'^^^v^^Zno^e- « reraT^hSsteKa dieses Verfahren die Film- 
nicbt far Druck mit hoher Genauigkeit und hoher Ge- 55 ^ bei der Herstellung des piezoelek- 

sdnvinigkeitgeeignetist ■ ^^-nr, trischm Hements enriedrigt, wodurch es m&gUch 1st, 

DerErfindungUegtdie Au gabezugiwde.e.nen'^^^^ SSdiSS^n ElemeS zu verringem. Femer ut 
tenstrahlkopf, der Druck mit hoher Genamgkejt und °^^3h T to diesem Fall das piezoelektrische He- 
foher Gesdiwindigkeit ermoglUdit und lange U^- ^^^^S^ Weise in dcr*^Dickemchtung des 
daueraufweist.sowieemVerfahrenzmnHersteUenei- eo ^J°J^;^^3^3iert ist. einen PolarisierungsprozeB fflr 
nes solchen-Hntenstrahlkopfs zu schaftea ^ niezoelektrische Bemem wegzulassen. 

Diese Auf gabe ist hinsichthch des Tmtei^traWkopfs ^PJ^Xsndigeres Verstandnis der Art und der 
durch die Uhre des beigef Ugten /mspruc*s I undto' vort^ile der Erfmdung ist auf die folgende detadherte 
sichtlich des Verfahrens durch die Lehre des beigefttg- ^ ^s^eibung in Verbtadung mitdenbeigefOgtenZeich. 

n»?dt|t%Benrmt nstra^f s«^^^^^^ '^'^fSeTiSSt, die schematise^ den Aufban 
S:^^«Da=J^aSfSS'r^ eS;k^ungsgem^enTmte„strahlkopfszeigt 
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wie NickeL Ke Dicke der Dusenplatte 2 ist vorzugswei- 
se auf 0,2 mm oder weniger eingestellt Die Dusenplatte 
2 ist mit einer kegelformigen DQse 5 versehen, die zum 
AusstoBen von Unte verwendet wird. Diese Dfise 5 ist 
an einer Position, die der Mitte der Druckkammer 4 
entspricht, auf solche Weise angebracht, daB sie die Du- 
senplatte 2 in deren Dickenrichtung durchdringt 

Die DruckausObungsplatte 3 ist so kombiniert, daB sie 
die Druckkammer 4 zur Dtksenplatte 2 bin zusammen- 
druckt, um innerhalb der Druckkammer 4 enthaltene 
Tmte durch die Dtise 5 auszustoBen. Die Druckaus- 
ubungspiatte 3 steht der Dusenplatte 2 praktisch paral- 
lel Mchig gegenuber, wobei sich ein vorbestimmter 
Zwlsdienraum dazwischen befindet Die Druckaus- 
tibungsplatte 3 besteht aus einem ebenen, quadratischen 
Substrat 6, emem piezoelektrischen Dflnnfllmelement 7, 
das auf erner Seitenfiache des Substrats 6 angebracht ist, 
und einer Membran 8^ die an einer Seitenfl3che des 
Substrats 6 auf solche Weise liegt, daB sie den Bereich 
abdedc^ in dem das piezoelektrische Element 7 ange- 
bracht ist Hierbei werden die jeweiligen Komponenten 
durch Halbleiter-Filmbildungstechniken und Bearbei- 
tungstechniken hergestellt, was spater beschrieben 
wird 

Die Druckkammer 4 besteht aus der DOsenplatte 2, 
der Membran 8 der Druckausiibungsplatte 3 und einem 
zwischen die Flatten 2 und 3 eingefugten Abstandshal- 
ter 11; sie wird mit Tmte gefuUt. Die Innenwand des 
Abstandshalters 11 verfiigt im Querschnitt ilber runde 
Form, und seine AuBenwand verfOgt im Querschnitt 
fiber quadratische Form. In einem Bereich der Innen- 
wand des Abstandshalters 11 ist eine Nut 12 auf solche 
Weise ausgebDdet, das sie in radialer Richtung eindringt, 
und sie dient als TintenversorgungseinlaB, Hierbei be- 
steht der Abstandshalter 11 vorzugsweise aus einem 
isolierenden Material wie einem photoempfindlichen 
Kleber aus Polyimid oder der Acrylgruppe. 

Das Substrate besteht vorzugsweise aus einem Mate- 
rial wie Silizium oder Glas, und es verfiigt uber eine 
Form mit Vertiefung, wobei die Rackseite offen ist Wie 
es in Fig. 1 dargestellt ist, ist das Substrat 6 mit vicr 
dtinnen, Sektoren bildenden Keilelementen 61 bis 64 
(flexible Elemente) versehen, von denen sich jedes vom 
Umfang zum Zentrum erstreckt Femer sind innerhalb 
eines runden Bereichs um das Zentrum des Substrats 6 
herum Trennuten 65 (Schlitze) ausgebildet, bei denen es 



die Oberflache des Films 71 des piezoelektrischen Ele- 
ments auflaminiert isL Diese Anordnung ermdglicht es, 
die GroBe des Elements im Vergleich mit der eines pie- 
zoelektrischen Elements mit Bimorphaufbau zu verrin- 
gem. wodurch Tintenstrahlk6pfe hochintegriert herge- 
steUt werden kdnnen. 

Zwischen den unteren Elektrodenfilm 72 und das 
Substrate ist ein Isolierfilm 74 eingefiigt Femer ist eine 
Spannungsquelle 9 uber einen Schalter 10 mit dem obe- 
ren Elektrodenfilm 73 des piezoelektrischen Elements 7 
verbunden. Der untere Elektrodenfilm 72 ist dagegen 
mit Masse verbunden. Anders gesagt, wird von der 
Spannungsquelle 9 eine Spannung so angelegt, dafi ein 
elektrisches Feld in derselben Richtung wie der Polari- 
sationsrichtung des Fihns 71 des piezoelektrischen Ele* 
ments erzeugt wird 

Die Membran 8 besteht vorzugsweise aus einem duk- 
tilen Material wie Nidcd, und sie ist auf solche Weise 
mit ihrem Ti^er verbtmden, daB sie einen Bereich be- 
deckt, in dem das piezoelektrische Element 7 und die 
Keileiemente 61 bis 64 auf einer Flache des Substrats 6 
liegen. Hierbei ist die Membran 8 nur in ihrem AuBen- 
umfangsbereich und ihrem Innenumfangsbereich mit 
dem oberen Elektrodenfihn 73 des piezoelektrischen 
Elements 7 verbunden, wahrend die anderen Bereiche 
nicht mit dem oberen Elektrodenfilm 73 in Kontakt tre* 
ten diirf en- 
Die folgende Beschreibung er&rtert die Funktion des 
Tintenstrahlkopfs 1. 

Als erstes wird Unte Uber den Tintenversorgungsein- 
laB, d. h. die Nut 12 im Abstandshalter 11, der Druck- 
kammer 4 zugef Qhrt und in diese eingefOUt. So wird die 
Membran 8 in Tinte eingetaucht Danach legt die Span- 
nungsquelle 9 eine Spannung an den oberen Elektro- 
denfilm 73 der Dnickausubungsplatte 3 an. Da das Anle- 
gen der Spannung ein elektrisches Feld in derselben 
Richtung wie der Polarisationsrichtung des piezoelek- 
trischen Elements 7 erzeugt, kann sich das piezoelektri- 
sche Element 7 in der Dickenricbtimg ausdehnen und in 
der Langsrichtung (radiale Richtung) zusammenziehen. 
So werden das piezoelektrische Element 7 und die vier 
Keileiemente 61 bis 64 des Substrats 6 flexibel verformt 
und in einer Richtung gebogen^ in der sie sich der Du- 
senplatte 2 annahern, wie es in Fig,3 dargestellt ist 
Demgem^ dehnt sich die Membran 8 zur Seite der 
DOsenplatte 2 hin aus^ so daB die Druckkammer 4 unter 
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Fig. 2 ist erne Schnittansicht entlang der Linie A— A' 
in Fig. 1. 

Fig. 3 ist eine Schnittansicht, die einen Zustand zeigt, 
bei dem eine Spaimung an ein piezoelektrisches Ele- 
ment des Tintenstrahlkopfs angelegt wird. 

Fig. 4(a) bis 4(k) sind Schnittansichten, die Herstell- 
prozesse fQr eine DruckausObungsplatte im Tinten- 
strahlkopf zeigen. 

Fig. 5 ist eine Draufsicht, die einen anderen Aufbau 
eines erfmdungsgemaBen Tintenstrahlkopfs zeigt 

Fig. 6 ist eine Draufsicht, die noch einen anderen Auf- 
bau eines erfindungsgemaBen Tintenstrahlkopfs zeigt 

Die folgende Besdu-eibung erdrtert unter Bezugnah- 
me auf die Fig. I bis 6 ein AusfOhrungsbeispiel der Er- 
findung. 

Wie es in Fig. 2 veranschaulicht ist, verfiigt ein Tm- 
tenstrahlkopf 1 Ober eine ebene Struktur mit mebreren 
Flatten, zu denen eine DUsenplatte 2 (zweite Platte) und 
eine Druckausiibungsplatte 3 (dritte Platte) und eine 
Druckkammer 4 gehdren. 

Die DGsenplatte 2 besteht z. B. aus einer Glas- oder 
Kunststoff lage oder aus einem metailischen Material 



sich um x-fomwge Nutabschnitte handelt, die sich im 
Zentrum schneiden. Auf diese Weise sind die Sektoren, 
die die runde Platte in vier Teile unterteiien, so konzi- 
piert, daB jede die Form eines einseitig gehaltenen Tr&- 
5 gers aufweist, w bei das eine Ende befestigt und das 
andere nicht befestigt ist Im Ergebnis kann jedes der 
Keileiemente 61 bis 64 m der Dickenrichtung flexibel 
verformt werden. 
Das piezoelektrische Element 7 besteht aus Berei- 

10 chen mit derselben Form wie der der Keileiemente 61 
bis 64, und diese sind auf die jeweiligen Oberseiten der 
Keileiemente 61 bis 64 xmd einen Umfangsrahmenbe- 
reich laminiert, der die Render dieser Bereiche verbin- 
det Hierbei verfugt das piezoelektrische Element 7 

15 Qber einen dreischichtigen Unimorphaufbau mit emem 
Film 71 des piezoelektrischen Element^ der in der Rich- 
tung von der Membran 8 zum Substrat 6 polarisiert ist 
(durdi eben Pfeil in Fig. 2 gekennzeichnet), einem Fihn 
72 in einem unteren Absdmitt (erster Elektrodenfihn), 

20 der auf der Riickseite des Films 71 des piezoelektrischen 
Elements ausgebildet ist, tmd emem Elektrodenfihn 73 
im oberen Abschnitt (zweiter Elektrodenfilm), der auf 
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, . . J J- • i,»iK Danach wird. wie es in Fig. 4(b) dargestellt ist, das 

Druck gesctzt wird. Im Ergcbms wird ^n?«rhdb ^er g^* ^ KaUumhyd^oxkUosung getaucht und 

I>uckkanmer4befmdUchermte<^urdi_di^^^^^^^ fogSt. d"r ^nde Be^ei^ 

• ausgedrflckt und m Form von Tmtentropfchen aus ihr so 8^^^°^^ ^ Substrats an der Ruckseite des 

ausiestoBen. Die TintentrSpfchen frmoghchen emen ^ito^t^g d«^«^a« 

Dr^kvorgang auf der OberflSche ernes zu bedrucken- s ^^5^^^^^^ daB der x-fdrmige Bereich 

den Blatts. D«pgegenm«* teta^n ^^^^^^ SSlSuS 7^ taRichtung des Substrats dto- 

S?rO.«rF^1^r|SfeSL'u5J,S^^ „er,^umdiex-mnBigenTrennuten65'auszubUd«^ 

stand zurfiok. wenn yon d«r Spannungsquelle 9 keme (-^;^;°^^5>;^d, wie esmHg. 4(c) veransc^^^ 

Spannungmehrangelegtwint ^ igt Polyimid 91 (erste Opferschicht) unter Verwendung 

Anders gesagt, werden die J* "fT* ^J^iTTines Sputterverfahrens oder eines Schleuder- 

durch das Anlegen einer Spammng an <fas P^J^ ^wfhSSverfSs m die TVennuten 65' des Sub- 

sche Element 7 der DnackamQbim|sp^^^^^ Stel SSetln diesem Fall wird die Oberseite 

verfonnt.daBdieMembran8z^^ 5« Poiyiinids 91 auf ein Niveau gehoben. das iiberdem 
mer4ausgedetatwirdDemgem^wi^ch^^ 15 3^5j^d„T„^oten65'Uegt(dritterProzeB). 

mer 4 unter Druck gesetz^ so daB rwnach Imd. wie es in Ha 4{<n veranschaulicht ist, 

Druckkammer4befindIichermtedurchd.eDQse5nach pjf^^^^%o^^|r^durob einSputter- 

auBenausgestoBenwuU * „,*,oWv««f i verfahrenoderandereVerfahrenanderOberfiachedes 

Bei dieser Anordnung verfttgt ^fit ^ SubS 6 S Fto hergestettt Dann wird das Flatin 

durclidieVerwendvmgdespiezoeltochenD^^^ 20 S^^S,%^J3o^pMetechnik so gemustert. daB 
elements 7 fiber emen ^^^^..^^^"^^1^. SS^derOberseitrdesIsoUerfilms74aufderOber- 
Platten; daher ermBgUdit es ^ese Stniktur, imVer !Lsubstrats6 veitt^ so wirdderuntere Elek- 

glgi^mit der herkSmmBcfren Stn^^ J^^^^^ ^ ^^^^^^Kw^loSbii ii?d« bei der Photo- 
dSFeines volumenmauigen piezoelektnschen Oe- verwendete AtzprozeB ein Trok- 

m^ts. die Gesamtdicke und die AuBenabm«»u^ » J^^^^^etin S^^^^^ 
des Tmtenstrahlkopfs stark zuvernng«n. ^^^SiSt^ wie es in Fig. 4(e veranschaulicht 

der Aufbau des Kopfs dadim* kt^i eSaSvTrfahren ode/aiidere Verfahren 

daBz.B.einePliotoUthograplnetechnikv^ende^^ S £ob^ffie d« Sutetrats 6 ein Titankristall 92 
dieFeinverarbeitungsvorgai«eermogtotDemge^ Si^St P^^°^*^°sraphietech- 
ermogUcht es die vorstehend angegebene Anontom& 30 ^^^"^^e^^ daB er nur an der Oberseite des 

tip ™de,etoenTiBte.»m.hIkoptmt tower UboB- jJ'|^^|^£„,i5iaiM».* die Tl"-, 

dauerzuerhalten. ^ «+^i,^«r4 Ph2+- nnd Zr*+-Ionen enthaiL eingetaucht und in ei- 

DarflberhinausistdieMembranSbeii^erv^^^^ ^LAu^SenbSeMwarf delsittigungsdampf- 

angegebenen Anordnung auf solche Weise ausgebildet. "^f^^^^J^o c eS««tdlt ist Das heiBt. daB das soge- 

dal sie den Bereich ttberdeckt, in dem das pxezoelektn- « ^^^.J'^XSeSS^ wird. durch 

sche Element 7 Uegt. wobei ^er "ntrale Bere.^ d^^^ SePCT^SSM%Skonattitanat)abgeschie- 

Membran 8 durch die flexible Verformung der Keje^- 3^''^;!^^^/^ Oberflache des Tltankristalls 92 

mente61bi864soheruntergedriicktwir4dj^ Je^^^^^ a^Sl Die PZT-Sd^cht 93 wachst nur auf demTi- 

bran 8 zur Seite der Drucktommer 4 hin ausgedehnt f^;^^^'Lrln^^in^^ mit dem durch Hg. 4(e) 

winLDieseAnordnungsori^farbe^resAnsprec^r- « ^^^,J^J„"^pJJ^^^ 

halten der Membran 8 bei Jr^a Expai^onsvor^& kerS^Sd^^organg erforderlich. Feraer ist 
wobei das Expansionsausmafl grtBer w^^^^ wird kem ^^^^'^Y^V^^^ *^^^^^^ erforderlich, da die Kri- 
auchderrmtenausstoBschneUerundzww^ 3aSchS^drSkristalls 92 in seiner Dicken- 
Unter Bezugnahme auf die Fig. 4(a) bis 4^) erortert „nd da er femer in der Rich- 
die folgende Beschreibung em He«teUverf^nftird« 50 "J^'^„^Slf|yfp'SJ4rtistDiePZT-S^^^^^ 
Druckausllbungsplatte 3 beim obenangegebenen Hn- ^S^^^Si^^^^^^P ^jj^^^^^^p.^7j despiezo- 

^^M^4rde.wieesinHg.4^^^ SS^nST^e K^^^IS^^^^ 

d^orrr^irSS^^ « rSulS|'aiebadetePolyimid91n^^^ 

Sckseite des Substrats 6 hergesteUt, d« aus dnem ^ pjg. 4(g) veranschaulicht ist. 

Siliziumwafer mit KristaUausriditung (100) besteht; ^ pjSSt eSw^vonz.! 1 Smdurch ein Sputter- 

werden Isolierfilme 74 hergesteflt Dann werden die Iso- ™^ ^^^^T^ Verfahren ab Film auf der Ober- 

Uerfilme 74 durch einepotolithog^phiete^^^ ^^^'"^s^h^^t Dann wird das Platin 
stertlndiesemFallwirdderlsoherfilmMairfderObe^ 60 ^ ° J^^^^thogra/hietechnik so gemustert. daB 

flfiche des Substrats 6 ^<l.ff^^\^,^'^^iZ Tder OberseHes Films 71 des piezoelektri- 

x-f6rmigen Bereich ausgebUdet 1st. der spWer zum^s f^^^^ yMibt, wodurch der obere Elektro- 

biMenderTVemiuten65(Schhtee)zuverw«i^^^^ dSm73SesteUtisLHierbeiistderbeider Photoli- 

IsoUerfilm 74 an der Rfldcseite Subsjate 6 wmi J^^^^J^^ ^^rwendete AtzprozeB eta 

dagegensogemustert.dafl«nn ZMtnim^s^^^^ 65 ^S«P 3 ^^^1,^^^ 

s^e eine runde Offnung aufweist ^^erbow^ bg^r atzproze™ ^ 4(h) veranschauUcht ist. 

PhotoUthographi technik (dem ersten ProzeB) CHFs . ^"^Jj^S^cht 94 (z^eite 'opferschicht) unter 
fiir den AtzprozeB verwendeL 
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Verwendung eixies Sputterverfahrens oder eines 
Schleuderbeschichtungsv rfahrens in die x-f5nnigen 
Trennuten 65' eingebettet, in denen weder der untere 
Elektrodenfilm 72, der Film 71 des piezoelektrischen 
Elements noch der obere Elektrodenfilm 73, die in Sek- 
toren unterteilt wurden, auf der Oberflache des Sub- 
strats 6 ausgebildet wurden (achter ProzeB), 

Danach wird, wie es in Fig. 4(i) veranschaulicht ist. 
Aluminium 95 (dritte Opferschicht) als Film mit einer 
Dicke von 0^ qm durch ein Sputterverfahren auf der 
Oberfiadie des Substrats 6 ausgebildet Dann wird das 
Aluminium 95 durch eine Photolithographietechnik so 
gemustert, daB es in einem vorbestimmten Bereich an 
der Oberseite des oberen Elektrodenfflms 73 zurfick- 
bleibt Hierbei ist der bei der Photolithographietechnik 
verwendete AtzprozeB ein TrockenStzprozeB wie ein 
lonenf rfisprozeB. Femer wird der Abstand des kontakt- 
freien Bereichs zwlschen dem oberen Elektroden^hn 73 
und der Membran 8 (siehe Fig. 4(j)) durch die Dicke des 
Alumimums 95 bestimmt (neunter ProzeB). 

AnschlieBend werden, wie es in Fig. 4(j) veranschau- 
l icht ist, Tgji t al mit einer Dicke von 0,01 \im und N ickel 
mit einer Dicke von 0,1 jim durch ein Sputterverfahren 
auf der Oberfldche des Substrats 6 hergestellt. Danach 
wird durch ein elektrolytisches Plattierverfahren unter 
Verwendung dieser Metallfilme als Elektroden ein Plat- 
tierungsfilm mit vorbestinmiter Dicke (z. B. 4 jijn) her- 
gestellt Dieser Plattierungsfilm wird durch eine Photoli- 
thographietechnik so gemustert, daB die Membran 8 
hergestellt wird. Bei diesem elektrolytischen Plattieren 
kann z. R eine Nickelplattierung unter Verwendung ei- 
nes Nickelbads aus Nickelsulfamat verwendet werden. 
Zum Erhdhen der Haftfestigkeit zwischen dem oberen 
Elektrodenfilm 73 und dem Nickel wird Tantal verwen- 
det (zehnter ProzeB). 

Danach wird, wie es in F^. 4(k) veranschaulicht ist, 
das Substrat 6 in eine Kaliumhydroxidl5sung einge- 
taucht Dabei wird der runde Bereich, der geiinge Sub- 
stratdicke aufweist und an der Rilckseite des Substrats 6 
liegt, welter so ge^tzt, daB er dunner wird und die x-for- 
migen Trennuten 65 im Substrat 6 erreicht DemgemaB 
sind die vier Kellelemente 61 bis 64 (siehe Fig. 1) am 
Substrat 6 ausgebildet In dSesem Fall werden gleichzei- 
tig auch die Polyinud-Sduchten 91 und 94, die als erste 
und zweite Opferschicht dienen, und das Aluminium 95, 
das als dritte Opferschicht dient, abgeatzt und entfernt 
Hierbei wird die Filmdicke der Kellelemente 61 bis 64 
durch die Atzzeit gesteuert, und die Flexibilit^t der Kell- 
elemente kann mittels der sich ergebenden Filmdicke 
eingestellt werden (elfter ProzeB). 

Femer werden der Abstandshalter 11 und die DQsen- 
platte 2 (beide sind in Fig. 2 dargestellt) mit der Mem- 
bran 8 der Druckausubungsplatte 3 verbxmden, die mit- 
tels der vorstehend angegebenen Prozesse hergestellt 
wurde; so wird der in den Fig. 1 und 2 dargesteilte Tin- 
tenstrahlkopf 1 fertiggestellt 

Bei dieser Anordnung ist es mdglich, die Druckaus- 
iibungsplatte 3 auf einfache Weise unter Verwendimg 
der vorstehend angegebenen Halbleiter-Fiimbildungs- 
technik zu erhalten, ohne daB herk6mmliche kompli- 
zierte Bearbeitungs- und Zusammenbauprozesse auszu- 
fOhren sind. Daher verbessert die vorstehend angegebe- 
ne Anordnung die Produktivit&t bei der Herstellung von 
lintenstrahlkdpf en, imd sie f iihrt zu einer Verringerung 
der Herstellkosten. 

Ferner ist es mittels der vorsteh nd angegebenen 
MaBnahmen mdglic^ einen Kopf mit feiner Struktur 
mittels Feinbearbeitimgsvorg&ngen imter Verwendung 
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einer Photolithographietechnik zu erhaltea So wird es 
moglich, einen Tintenstrahlkopf herzustelien, der Druck 
mit hoher Genauigkeit tind hoher Geschwindigkeit er- 
mdglicht 

5 Was den ProzeB zum Herstellen des piezoelektri- 
schen Elements 7 in der Druckausubungsplatte 3 be- 
trifft, soli die Erfindung nicht auf den vorstehend ange- 
gebenen ProzeB beschrankt sein. Zum Beispiel kann der 
obige fOnfte ProzeB weggelassen werden, und statt des 
10 beira sechsten ProzeB verwendeten Hydrothermalver- 
fahrens kann der Film 71 des piezoelektrischen Ele- 
ments unter Verwendimg anderer Verfahren hergestellt 
werden wie des Sol-Gel-Verfahrens, des Sputterverfah- 
rens Oder des CVD-Verfahrens. In diesen Fallen ist je- 
ts doch ein zus^tzlicher PolarisierungsprozeB hinsichtUch 
des hergestellten Films 71 des piezoelektrisdien Ele- 
ments erforderlich. 

Darfiber hinaus hat sich, was die Fihndicken der je- 
weiligen Komponenten betri^ herausgestellt, daS bes- 
20 sere TSntenausstoBeigenschaften erzielt werden, wenn 
jedes der Kellelemente 61 bis 64 des Substrats 6 auf eine 
Dicke vo n 30 pjn eingestellt wir d, der Film 71 des piezo- 
elektrischen Elements auf eine Dicke von 30 p.m einge- 
stellt wird, die Dicke sowohl des oberen Elektrodenfilms 
25 73 als auch des imteren Elektrodenfilms 72 auf 1 pjn 
eingestellt wird imd die Dicke der Membran 8 auf 4 um 
eingestellt wird. Jedoch soUen die Fihndicken der jewei- 
ligen Komponenten nicht speziell auf die vorstehend 
angegebenen Werte beschrankt sein. 
30 Ferner soil die Erfindimg nicht auf das vorstehend 
angegebene AusfOhrungsbeispiel beschrankt sein, da 
verschiedene Anwendungen und Modifizienmgen vor- 
genommen werden kdnnen. 

Zum Beispiel ist beim vorliegenden Ausfilhrungsbei- 
35 spiel jedes der Keilelemente 61 bis 64 am Substrat 6 in 
der Druckausubungsplatte 3 durch Unterteilen einer 
runden Platte in vier Sektoren hergestellt; jedoch wer- 
den die Anzahl der Unterteilimgen und die individuellen 
Formen nach Wunsch besthrnnt Hierbei werden, wenn 

40 die Anzahl der Unterteilungen auf weniger als vier ver- 
ringert wird, die Keilelemente 61 bis 64 in der Umfangs- 
richtung leidht verformt, zusitzlich zur Verformung in 
radialer Richtung. Dies fOhrt zu Schwierigkeiten beim 
Erzielen besserer TintenansstoBeigenschaf ten auf grund 

45 unzureichender Niederdruckkraft und anderer Proble- 
me. Demgegeniiber ist es mQgUch, die TintenausstoBei- 
genschaften zu verbessem, wenn die Anzahl der Unter- 
teilungen auf nicht weniger als vier erhdht wird, da dann 
die Keilelemente 61 bis 64 in Umfangsrichtung kaum 

50 verformt werden. 

Anders gesagt, kann^ wie es in Fig. 5 veranschaulicht 
ist, eine runde Platte z. B. in acht Sektoren unterteilt 
werden, um Keilelemente 61a, 61b, 62a, 62b, 63a, 63b, 
64a und 64b zu sdiaffen. Darflber hinaus kann, wie es in 

55 Fig. 6 veranschaulicht ist, z, B. jedes der acht Keilele- 
mente 61a, 61b, 62a, 62b, 63a, 63b, 64a imd 64b so konzi- 
piert sein. daB es die Form eines Streifens aufweist, der 
sich nach oben hin verjungt Diese Anordnung ver- 
schmalert die Breite der Unterseite jedes Keilelements, 

60 wodurch es mOglich ist, die Rexibilitat jedes der Keilele- 
mente zu erhOhen, Daher ist es selbst bei einer Verrin- 
gerung der Anzahl der Unterteilungen radglich, ausrei- 
chende TintenausstoBeigenschaf ten zu erzielen. 

65 Patentansprflche 

1. Tintenstrahlkopf (1), gekennzeichnet durch: 
— eine erste Platte (3); 
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eine rweite Plane (2), die der ersten Platte 
gcgenuberst heiidangeordnetist;und 

- eine Drucldcammer (4), die zwischen der 
ersten und der zweiten Platte Kegt und mit 
TintebefiUlbarist; ^ 5 
^ wobei cUe erste Platte niit einem flexiblen 
Abschnitt (6) versehen ist, der sich zur zweiten 
Platte bin verformen kann, und ein piezoelek- 
trisches Dtonfilmelement (7), das den flexiblen 
Absdinitt verformt, so auf laminierte Weise lo 
auf diesem ausgebildet ist. daB die flexible Ver- 
formung der ersten Platte die Druckkammer 
unter Dnick setzt, damit innerhalb ihr befindh- 
che Tinte aus ihr ausgestoBen werden kana 

Z TintenstraWkopf nach Anspruch 1, gekennzeich- is 

netdurch: ^ ^ ^ „ ■ . 

- eine Membran (8), die auf solche Weise aus- 
gebildet ist, daB sie den Bereich uberdeckt, in 
dem das piezoelektrische Element (7) liegt; 

- wobei es die flexible Verformung des flexi- 20 
blen Abschnitts (6) der Membran ermogficht, 
sich zur Druckkammer (4) hin auszudehnen, 

_jssroduriJhjdLeJCh-uckkammer_jsQjuate^^ 
gesetzt wird, daB die innerhalb ihr befindlidie 
Unte aus ihr ausgestoBen wird, 25 

3. Tmtenstrahikopf nach emem der vorstehcnden 
Ansprudie, dadurch gekennzeichnet, daB der flexi- 
ble Abschnitt (6) aus mehreren Keilelementen 
(61-64) besteht, von dencn jedes ein an emem 
Substrat bef estigtes Ende aufweist 30 

4. Tmtenstrahikopf nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

— die erste Platte eine Dusenplatte (2) mit 
einer zum AusstoBen von Tinte verwendeten 
Ouse ist* ^ 

— die zweite Platte eine Druckausubungsplat- 
te (3) ist, die der Diisenplatte mit einem vorbe- 
stimmten Intervall gegenuberstehend ange- 
ordnetist;und . 

— die Druckkammer (4) aus dem Zwischen- 40 
raum zwischen den zwei Platten besteht; 

— wobei die Druckausubungsplatte mit einem 
Substrat nrit Keilelementen (61-64), von de- 
nen jeweils ein Ende am Substrat bef estigt ist, 
dnem piezoelektrischen DOnnfilmelement (7), 45 
das auf die Keflelemente aufgest^elt ist und 
das es diesen ermdglicht, sich in der Dicken- 
richtung zu verformen, und dner Membran (8) 
versehen 1st, die auf sokhe Weise verbunden 
ist, daB sie den Bereich fiberdeckt, in dem das 50 
piezoelektrische Element und die KLeilelemen- 

te liegen, wobei das piezoelektrische Element 
so konzipicrt ist, daB es die Keilelemente so 
verformt, daB sich die Membran zur Seite der 
Dnickkanmier hin ausdehnt, wodurch die 55 
Druckkammer unter Druck gesetzt wird und 
cUe innerhalb ihr befindliche Tmte aus ihr aus- 
gestoBen wird 

5. Tmtenstrahikopf nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jedes der KeUelemente (61 -64) 60 
so konzipiert ist, daB es auf radiale Weise von der 
Umf angsseite zum Zentrum verlSuf t 

6. Tintenstrahlkopf nach einem der vorstehcnden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das pie- 
zoelektrische Element (7) Ummorphstniktur auf- es 
weist, mit einem ersten Elektrodenflhn (72), emem 
Fikn (71) des piezoelektrischen Elements, der auf 
die Oberflach des ersten Elektrodenfihns aufge- 



stapelt ist, und einem zweiten Elektrodenfilm (73), 
der auf die Oberfiache des Films des piezoelektri- 
schen Elements aufgestapelt ist 

7. Tmtenstrahikopf nach einem der vorstehcnden 
AnsprQdie, dadurch gekennzeichnet, daB die Keil- 
elemente (61 -64) dadurch hergesteUt wurden, daB 
ein nmder Bereich im Substrat (6) in nicht wemger 
als vier Teile untertdlt wurde. 

8. Tmtenstrahikopf nach einem der vorstehcnden 
Ansprache, dadurch gekennzeichnet, daB jedes 
Keil lem nt (61a-64a, 61b-64b) streifenfSrmig 
ausgebildet ist, wobei sich der Streifen zum Zen- 
trum hin verjiingt 

9. Verfahren zum Herstellen eines Tmtenstram- 
kopfs, gekennzeidinet durch die folgenden Schrit- 
te: 

— Herstellen eines ersten Elektrodenfiims (72) 
auf emem Substrat (6) mit einem Muster, das 
praktisch mit dem von Keilelementen fiber- 
einstimmt, hinsichtlich derer jeweils nur ein 
Ende mit dem Substrat verbunden ist; 

— Herstellen eines Titankristalls (92) mit ei- 
__ „iiemJM[usJer^das4)j^^ ersten 

Elektrodenfiims ubereinstimmt, auf demsel- 
ben; 

— HersteUen eines Flhns (71) eines piezoelek- 
trischen Elements aus PZT auf der Oberflache 
des Titankristalls; 

— Herstellen eines zweiten Elektrodenfiims 
(73) mit einem Muster, das praktisch mit dem 
des Films des piezoelektrischen Elements 
fibereinstimmt, auf demselben; 

— AuffuUen ernes Nutabschnitts (65), in dem 
weder der erste Elektrodenflhn noch der Film 
des piezoelektrischen Elements noch der zwei- 
te Elektrodenfilm existieren, mit einer Opf er- 
schicht (94) auf der Oberflichenseite des Sub- 
strats; 

— Herstellen emer Membran (8) auf den 
Oberflachen des zweiten Hektrodenfihns und 
der Opferschicht in solcher Weise, daB diese 
bedecktsind; . ^ . t 

— Abatzen der Ruckseite des Substrats auf 
den Nutabschnitt und 

— Entfemen der im Nutabschmtt liegenden 
Opferschicht 

10. Herstellverfahren nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Film (71) des piezoelektri- 
schen Elements unter Verwendung eines Hydro- 
thermalverfahrens hergesteUt wird. 
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